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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Ventil zum Steuern von Flusslgkeiten 

(57) Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkeiten, mit 

einer insbesondere piezoelektrischen Aktor-Einheit (20) 

zur Betatigung eines Ventilglieds vorgeschlagen, das nriin- 

destens einen Stellkolben (19) und mindestens einen in 

einem Ventilkorper (15) gefuhrten Betatigungskolben (16) 

aufweist, der ein VentilschlieBglied betatigt, das mit min- 
destens einem an dem Ventilkorper (15) ausgebildeten 

Ventilsitz (24) zusammenwirkt und in Schlief^stellung eine 

Steuerbohrung (14) von einem Ablaufraum (25) trennt 

von welchem ein Rucklaufkanal (26) abzweigt, wobei zwi- 

schen dem Stellkolben (19) und dem Betatigungskolben 

(16) eine Hydraulikkammer (18) angeordnet ist, die eine 

Bewegung des Stellkolbens (19) auf den Betatigungskol- 
ben (16) ubertragt. Um die GrdlSe der Aktor-Einheit (20) 

gering halten zu konnen, ist der Betatigungskolben (16) 
I bei geschlossenem VentilschlieBglied im wesentlichen 
, hydraulisch kraftausgeglichen gelagert ist (Figur 2). 
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Beschreibung 

Stand der Tbchnik 

[0001] Die Erfindung gehi von einem Ventil zum Steuem 5 
von Flussigkeiten gemaB der im OberbegrifF des Patentan- 
spruches 1 naher definierten Art aus. 

[0002] Ein derartigcs Ventil ist aus der Praxis bekannt und 
wird beispielsweise in Verbindung mil einem Einspritzven- 
til, insbesondere einem Einspritzventil eines Common-Rail- lO 
Speichereinspritzsystems fiir Diesel verb rennungsmaschi- 
nen eingesetzt. Ein solches Einspritzventil weist einen Ven- 
tilsteuerkolben auf, der mit einer Diisennadel eine Bauein- 
heit bildet und zumindest teilweise von einem Raum um- 
schlossen ist, der iiber eine Kraftstoffzufuhrlcitung mit ei- 15 
nem HochdruckanschluB verbunden ist und Kraftstoff ent- 
halt. Die Diisennadel wirkt mit einem korrespondierend aus- 
gebildeten Ventilsitz zusammen, so daB in Abhangigkeit 
von der Lage des Ventilsteuerkolbens iiber eine zu einem 
Verbrennungsraum der Verbrennungsmaschine fiihrende 20 
Offnung des Einspritzventils die Kraftstoffeinspritzung in 
den Verbrennungsraum gesteuert werden kann. Die Lage 
des Ventilsteuerkolbens und damit diejenige der Diisennadel 
wird mittels des einleitend genannten Ventils zum Steuem 
von Fliissigkcitcn festgelegt, das iiber cinen sogcnanntcn 25 
Ventilsteuerraum mit dem Ventilsteuerkolben in Wirkver- 
bindung steht. 

[0003] Der Ventilsteuerraum steht uber eine Zulaufdrossel 
mit der KraftstofFzufuhrleitung und iiber eine sogenannte 
Ablaufdrossel mit dem einleitend genannten Ventil, dem so- 30 
genannten Ventilsteuermodul, in Wirkverbindung und 
grenzt an das freie Ende, d. h. an das der Dusennadel abge- 
wandte Ende des Ventilsteuerkolbens. Dieser Aufbau er- 
moglicht einen gezielten, mittels des Ventilsteuermoduls 
ausgelosten, nachfolgend beschriebenen Druckaufbau und 35 
Druckabbau in dem Ventilsteuerraum, 

[0004] In SchlieBsLellung des ventilartig ausgebildeten 
Ventilsteuermoduls herrscht in dem Ventilsteuerraum der 
uber die Zulaufdrossel wirkende Hochdruck, im Fall eines 
Common-Rail-Einspritzsystems der sogenannte Rail- 40 
Druck. Unter diesen Druckverhaltnissen befindet sich der 
Ventilsteuerkolben und damit auch die Diisennadel in 
SchLieBstellung, Wird nun der beispielsweise piezoelektri- 
sche Aktor des Ventilsteuermoduls betatigt, so olfnet das 
VentilschUeBglied des Ventilsteuermoduls. Dadurch kann 45 
der sich in dem Ventilsteuerraum befindende KraftstofiF iiber 
eine Steuerbohrung und einen Ablaufraum, welche dem 
Ventilsteuermodul zugeordnet sind, in einen Riicklaufkanal 
ablaufen, wobei sich der Druck in dem Ventilsteuerraum re- 
duziert. Aufgrund dessen verschiebt sich die aus dem Ventil- 50 
steuerkolben und der Dusennadel bestehende Baueinheit in 
Richtung Ventilsteuerraum, so daB die zu dem Verbren- 
nungsraum fiihrende Offnung freigegeben und Kraftstoff in 
denselben eingespritzt wird. Sobald das VentilschlieBglied 
des Ventilsteuermoduls wieder in SchlieBstellung gebracht 55 
wird, baut sich in dem Ventilsteuerraum iiber die Zulauf- 
drossel emeut der sogenannte Rail- Druck auf, und der Ven- 
tilsteuerkolben wird so wieder in SchlieBstellung verfahren. 
Dadurch wird das Einspritzventil zum Verbrennungsraum 
hin dicht abgeschlossen, und es gelangt kein Kraftstoff in 60 
Ictzteren. 

[0005] Bel dem bekannten, vorstehend beschriebenen 
Einspritzventil der einleitend genannten Art, welches bei- 
spielsweise als Ein fachsitz ventil ausgebildet ist, besteht der 
Nachteil, daB eine hohe Offnungskraft zur Betatigung der 65 
Diisennadel erforderlich ist. Des weiteren gestaltet sich die 
aufgrund von Leckage stets erforderliche Nachbefiillung der 
Hydraulikkammer als aufwendig. 
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Vorteile der Erfindung 

[0006] Das Ventil nach der Erfindung mit den Merkmalen 
nach dem Oberbegriff des Patenanspruches 1, bei welchem 
der Betatigungskolben zumindest bei geschlossenem Ventil- 
schlieBglied im wesentiichen hydraulisch kraftausgeglichen 
gelagert ist, hat demgegeniiber den Vorteil, daB zur Offnung 
des VentilschlieBglieds erheblich gcringerc Kraftc erforder- 
lich sind. Denn hier muB der Betatigungskolben nicht - wie 
bei den Ventilen nach dem Stand der Technik - gegen den 
auf das VentilschlieBglied wirkenden Fluiddruck, im Fall ei- 
nes Commen-Rail-Einspritzsystems gegen den sogenannten 
Rail-Druck, der bis zu l,6kbar betragen kann, geoffnet, 
werden. 

[0007] Dadurch ist es moglich, piezoelektrische Aktoren 
geringerer GroBe einzusetzen, was wiederum zu einer Ko- 
stenreduzierung des Schaltventils fiihrt. Altemativ oder zu- 
satzHch kann der insbesondere piezoelektrische Aktor bei 
dem Ventil nach der Erfindung auch mit einer geringeren 
Spannung angesteueri werden, was wiederum gegenUber 
den Ventilen nach dem Stand der Technik zu einer Verringe- 
rung des Energiebedarfs fiihrt. 

[0008] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des 
Ventils nach der Erfindung ist das VentilschlieBglied vor- 
zugswcisc Bcstandtcil des Betatigungskolben. Der Betati- 
gungskolben weist vorteilhaft eine von dem Steuerraum ab- 
zweigende Axialbohrung auf, die den Betatigungskolben 
durchgreift. Diese Axialbohrung fiihrt beispielsweise von 
dem vor dem Ventilsitz angeordneten Steuerraum zu einem 
an der entgegengesetzten Seite des Betatigungskolben ange- 
ordneten Raum, so daB in diesem zumindest bei geschlosse- 
nem VentilschlieBglied der in dem Steuerraum herrschende 
Druck herrscht. 

[0009] Vorteilhaft ist die Axialbohrung als gestufte Boh- 
rung ausgebildet, wobei der Bereich vergroBerten Durch- 
messers an dem dem Steuerraum abgewandten Ende des Be- 
tatigungskolben ausgebildet und in diesem Bereich ein Fiih- 
rungs stift angeordnet ist. Dieser Fuhrungsstift begrenzt 
dann den Raum, der an der dem Steuerraum abgewandten 
Ende des Betatigungskolben liegt und in dem der in der 
Steuerbohrung herrschende Druck herrscht. 
[0010] Um den Fiihrungsstift definiert an eine Wandung 
des Ventilkorpers pressen zu konnen, weist dieser vorteil- 
haft eine Sackbohrung auf, welche im wesentiichen in der 
Achse der Axialbohrung des Betatigungskolbens liegt, 
[0011] Der Betatigungskolben ist beispielsweise als ge- 
stufter Zylinder ausgebildet. Die Schulterflache dieses ge- 
stuften Zylinders kann dann die Rache des Betatigungskol- 
bens bilden, die dem mittels der Hydraulikkammer von dem 
Stellkolben auf dem Betatigungskolben ausgeiibten Druck 
ausgesetzt ist. 

[0012] Die Schulterflache kann hierbei so ausgerichtet 
sein, daB sich der Betatigungskolben bei Betatigung der Ak- 
tor-Einheit in der der Steuerbohrung abgewandten Richtung 
bewegt. 

[0013] Der Betatigungskolben kann mittels einer in einem 
Federraum angeordneten Druckfeder in SchlieBrichtung 
vorgespannt sein. Der Federraum kann mit dem Riicklaufka- 
nal in Verbindung stehen, so daB in dem Federraum der in 
dem Riicklaufkanal herrschende Druck vorliegt. 
[0014] Um auch bei unterschicdlichem Radialspiel des 
Stellkolbens und des Betatigungskolbens zu gewahrleisten, 
daB in der Hydraulikkammer stets der gleiche Druck 
herrscht wie in dem Federraum, kann der Federraum iiber 
einen Druckausgleichskanal mit einem Ringraum verbun- 
den sein, der von einer Ringnut gebildet ist, die am Umfang 
des Stellkolbens ausgebildet ist. 

[0015] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
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des Gegenstandes nach der Erfindung sind der Beschrei- 
bung, der 2^ichnung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

Zeichnung 

5 

[0016] Ausfuhrungsbeispiele des Ventils nach der Erfin- 
dung sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht darge- 
stcllt und wcrden in der nachfolgcndcn Bcschreibung naher 
eriautert. Es zeigen 

[0017] Fig. 1 einen fiir die Erfindung relevanlen Bereich lO 
eines Einspritzventils mit einer Ventilsteuereinheit nach der 
Erfindung im Langsschnitt; und 

[0018] Fig. 2 eine alternative Ausfiihrungsform eines er- 
findungsgemaB ausgebildeten Einspritzventils im Langs- 
schnitt. IS 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0019] Das in der Figur dargestellte Ausfiihrungsbeispiel 
zeigt ein Krafts loffeinsprilzvenlil 1, welches zuin Einbau in 20 
eine nicht dargestellte Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeugs vorgesehen ist und hier als Commen-Rail-Injektor zur 
Einspritzung von vorzugsweise Dieselkraftstoff ausgebildet 
ist. Das Kraftstoffeinspritzvendl 1 umfaBt hierzu als wesent- 
liche Baucinhcitcn cin Diiscnmodul 2 und cin Vendlsteucr- 25 
modul 3. 

[0020] Das Dusenmodul 2 umfaBt einen Diisenkorper 4, 
in welchem ein sogenannter Ventilsteuerkolben 5 angeord- 
net ist, der mit einer hier nicht dargestellten Diisennadel, 
welche eine zu einem Brennraum der Brennkraftmaschine 30 
fiihrende Offnung des Einspritzventils 1 steuert, in Wirkver- 
bindung steht bzw. mit dieser eine Baueinheit bildet. 
[0021] In dem Dusenmodul 2 ist des weiteren ein Feder- 
teller 6 angeordnet, in dem das fteie Ende des Ventilsteuer- 
kolbens 5 gefuhrt ist und der zusammen mit letzterem einen 35 
Ventilsteuerraum 7 begrenzt. Der Federteller 6 stiitzt sich 
iiber eine Feder 8 an einem Auflager 9 ab, das mit dem Ven- 
tilsteuerkolben 5 verbunden ist. 

[0022] In dem Federteller 6 bzw. in dessen die Aufnahme 
fiir den Vendlsteuerkolben 5 umgebenden Wandung ist eine 40 
radial nach auBen ausgerichtete, sogenannte Zulaufdrossel 
10 ausgebildet, die von dem Ventilsteuerraum 7 zu einem 
Hochdruckraum 11 fuhrt, welcher zwischen der AuBenkon- 
tur des Fedcrtellers 6 und dem ihn umschlicBcnden Diisen- 
korper 4 ausgebildet ist und uber eine Kxaftstoffzufuhrlei- 45 
tung 12 mit einem hier nicht dargestellten Hochdruckspei- 
cher, dem sogenannten Common-Rail, verbunden ist. In 
axialer Richtung ist der Ventilsteuerraum 7 iiber eine soge- 
nannte Ablaufdrossel 13 mit einem Steuerraum 14 verbun- 
den, der dem Ventilsteuermodul 3 zugeordnet ist. 50 
[0023] Die Lage des Ventilsteuerkolbens 5 und damit die- 
jenige der Dusennadel wird iiber das Druckniveau in dem 
Ventilsteuerraum 7 gesteuert. Dieses wird wiederum mittels 
des Ventils teuermoduls 3 eingestellt. 

[0024] Das Ventilsteuermodul 3 umfaBt einen Steuermo- 55 
dulkorper 15, in welchem ein gestuft ausgebildeter Betati- 
gungskolben 16 in einer gestuften Bohrung 17 gefuhrt ist. 
Der Betatigungskolben 16 steht iiber eine Hydraulikkammer 
18 mit einem Stellkolben 19 in Wirkverbindung. Der Stell- 
kolben 19 kann an einem beliebigen Ort innerhalb oder au- 60 
Berhalb des Stcuerkorpers 15 angeordnet sein, Er wird mit- 
tels einer hier als piezoelektrischer Aktor ausgebildeten Ak- 
tuator-Einheit20 betatigt. 

[0025] Uber das Ausgleichsvolumen der Hydraulikkam- 
mer 18 konnen Toleranzen aufgrund von Temperaturgra- 65 
dienten bzw. unterschiedlichen Temperaturausdehnungsko- 
effizienten der verwendeten Materialien sowie eventuelle 
Setzeffekte ausgeglichen werden, ohne daB dadurch eine 



053 A 1 

4 

Anderung der Position des anzusteuemden Betadgungskol- 
bens 16 auftritt. Die Hydraulikkammer 18 besteht hier aus 
einem dem Stellkolben 19 zugeordneten und dessen freie 
Sdmseite begrenzenden Zylinderraum 21, einem Kanal 22 
und einem ringformigen, den Bereich verringerten Durch- 
messers des gestuften Betatigungskolbens 16 umgebenden 
Ringraum 23. 

[0026] An dem dem Steuerraum 14 zugcwandtcn Ende ist 
der Betatigungskolben 16 bei dem vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel als VendlschlieBglied ausgebildet, das mit ei- 
nem Vendlsitz 24 zusammenwirkt und in SchheBstellung 
den Steuerraum 14 von einem sogenannten Ablaufraum 25 
trennt, von welchem ein KraftstofTrucklaufkanal 26 ab- 
zweigt, welcher zu einem hier nicht dargestellten Kraftstoff- 
vorratstank fiihrt. 

[0027] In dem Betatigungskolben 16 ist axial ausgerichtet 
ein bei spiels weise als Bohrung ausgebildeter Kanal 27 an- 
geordnet, welcher von dem Steuerraum 14 zu dem diesem 
abgewandten Ende des Betatigungskolben 16 fuhrt und sich 
in einen Bereich 36 vergroBerten Durchmessers aufweitet. 
[0028] In dem Bereich 36 vergroBerten Durchmessers ist 
ein Fuhrungssdft 28 angeordnet, der an der dem Steuerraum 
14 zugewandten Seite eine Sackbohrung 29 aufweist. 
[0029] Der Durchmesser dl des Filhrungssdftes 28 und 
damit auch dcijcnigc des Bohrungsbcrcichs 36 entspricht im 
wesentlichen dem Durchmesser d2 des Vendlsitzes 24, d. h. 
dem Dichtdurchmesser des als VendlschlieBglied ausgebil- 
deten Bereichs des Betatigungskolbens 16. Der Fiihrungs- 
stift 28 ist so ausgebildet, daB er mit minimalem Spiel und 
maximaler Fiihrungslange L in dem Bohrungsbereich 36 ge- 
fiihrt ist. 

[0030] An der dem Dusenmodul 2 abgewandten Stimseite 
des Betatigungskolbens 16 greift an demselben eine Druck- 
feder 30 an, die in einem Federraum 31 angeordnet ist, den 
Fiihrungsstift 28 umgreift und sich an einer Wand des Steu- 
erkorpers 15 abstiitzt. Der Federraum 31 ist uber einen 
Querkanal 32 mit dem KraftstofFriicklaufkanal 16 verbun- 
den. Stromab der Miindungsstelle des Querkanals 32 ist in 
dem Krafts toffrOcklaufkanal 32 ein Druckbegrenzungsven- 
til 33 angeordnet. 

[0031] Das vorstehend beschriebene Einspritzventil arbei- 
tet in nachfolgend beschriebener Weise. 
[0032] In geschlossenem Zustand des Krafts toff einspritz- 
ventils 1, d. h., wenn keine Spannung an dem piezoelektri- 
schen Aktor 20 anliegt, befindet sich der als VendlschlieB- 
glied ausgebildete Bereich des Betatigungskolbens 16 an 
dem diesem zugeordneten Vendlsitz 24. In diesem Zustand 
herrscht iiber die Zulaufdrossel 10 in dem Ventilsteuerraum 
7 und damit iiber die Ablaufdrossel 13 in dem Steuerraum 
14 der in dem Hochdruckraum 11 herrschende Druck, im 
vorliegenden Fall also der Rail-Druck. tjber die Bohrung 27 
wird dieser Druck weiter in den zwischen dem Fiihrungsstift 
28 und dem Betatigungskolben 16 liegenden Raum des 
Bohrungsbereichs 36 iibertragen. 

[0033] Die von dem Rail-Druck beaufschlagte Flache der 
freien Stimseite des Betatigungskolben 16, welche die Miin- 
dung der Bohrung 27 umgibt, entspricht der zu dieser paral- 
lel ausgerichteten Flache des Betatigungskolbens 16, wel- 
che die Miindung der Bohrung 27 in den Bohrungsbereich 
36 umgibt. Damit wirkt auf den sich gegenuberUegenden 
Seiten jcwcils die gleichc hydraulische Kraft auf den Betati- 
gungskolben 16, so dafi dieser hydraulisch kraftausgegli- 
chen gelagert ist. Die SchlieBstellung des Betatigungskol- 
ben 16 wird mittels der Druckfeder 30 gewahrleistet, welche 
den erforderlichen Druck auf den Betatigungskolben ausubt. 
[0034] Wenn das Einspritzventil 1 geoffnet werden soil, 
wenn also die mittels der hier nicht dargestellten Dusenna- 
del verschlossene Einspritzdiise geoffnet werden soli, wird 
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an dein piezoelektrischen Aklor 20 eine Spannung angelegt, 
worauf sich dieser schlagartig in axialer Richtung, d. h. in 
Richtung des Stellkolbens 19, ausdehnt. Der Stellkolben 19 
wird dadurch in die dem Aktor 20 abgewandte Richtung 
verschoben. Dies wiederum lost iiber die Hydraulikkammer 5 
18 eine Verschiebung des Betatigungskolbens 13 aus, und 
zwar so, daB der von dem Stellkolben 19 iiber die Hydrau- 
likkammer 18 vcrmittcltc Druck auf die Schulterflache 34 
des gestuften Betatigungskolben 16 wirkt und diesen gegen 
den von der Druckfeder 30 ausgeiibten Druck in der dem lO 
Steuerraum 14 abgewandten Richtung verschiebt, wodurch 
eine Verbindung zwischen dem Steuerraum 14 und dem Ab- 
laufraum 25 hergestellt wird. Dadurch sUramt sich in dem 
Steuerraum 14 befindlicher KraflstofF in den Ablaufraum 25 
und von dort in der KraftstofFriicklaufkanal 26. Uber die Ab- 15 
laufdrossel 13 wird dadurch der Ventilsteuerraum 7 enda- 
stel, so dal3 sich der Druck in demselben abbaut und sich der 
Ventilsteuerkolben 5 in Richtung des Ventilsteuermoduls 3 
verschiebt. Dadurch wird die zu dem Verbrennungsraum der 
Verbrennungsmaschine fuhrende Offnung freigegeben, so 20 
daB unter Hochdruck stehender, in dem Hochdruckraum 11 
befindHcher Kraftstoff in den Verbrennungsraum einge- 
spritzt wird. 

[0035] Der uber den Kraftstoffrucklaufkanal 26 abge- 
fuhrtc Kraftstoff stromt in den KraftstofFvorratstank zuriick, 25 
wenn der Druck in dem Rucklaufkanal 26 einen bestimmten 
Wert, z. B. 30 bar, iibersteigt. Dies bedeutet, daB dieser 
Druck in den Federraum 31 und von dort iiber einen den Be- 
reich vergroBerten Durchmessers des Betatigungskolbens 
16 umgebenden Leckspalt 38 in den Ringraum 23, den Ka- 30 
nal 22 und den Zylinderraum 21 wirkt, so daB stets eine ge- 
gebenenfalls erforderliche BefuIIung der Hydraulikkammer 
18 erfolgen kann. 

[0036] Wie oben schon ausgefiihrt, ist der Fiihrungsstift 
28 mit minimalen Spiel und maximaler Fiihrungslange L in 35 
der Bohrung 36 des Betadgungskolben 16 gefiihrt. Das Ver- 
haltnis des Durchmessers dl der Bohrung 36 und zu dem 
Dichtdurchmesser d2 besdmmt die hydraulische Kraft, die 
auf den Betatigungskolben 16 wirkt. Dieses Verhaltnis ist im 
vorliegenden Fall etwa gleich 1 , so daB der Betatigungskol- 40 
ben 16 hydraulisch kraftausgeglichen gelagert ist. Dadurch 
ist zur Verschiebung des Betatigungskolben 16 mittels des 
Stellkolbens 19 nur eine geringe, mittels des Aktors 20 aus- 
zuubcnde Kraft crforderlich. 

[0037] Wird die an dem piezoelektrische Aktor 20 ange- 45 
legte Spannung unterbrochen, so wird der Stellkolben 19 zu- 
ruckgefahren, wodurch der in der Hydraulikkammer 18 
herrschende Druck reduziert wird und der Betatigungskol- 
ben 16 mittels der Feder 30 in Richtung des Dlisenmoduls 2 
verfahren wird, bis er in dem Ventilsitz 24 zu liegen kommt. 50 
Dadurch baut sich in dem Ventilsteuerraum 7 erneut der so- 
genannte Rail-Druck auf, so daB der Betatigungskolben 5 
und damit die Diisennadel wieder in SchlieBstellung verfah- 
ren werden. 

[0038] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2, bei dem aus 55 
Grunden der Ubersichrlichkeit fiir funktionsgleiche Bauteile 
die gleichen Bezugszeichen wie in Fig, 1 gewahlt sein, un- 
terscheidet sich von demjenigen nach Fig. 1 dadurch, daB 
der Federraum 31 iiber einen Druckausgleichskanal 41 mit 
einem Ringraum verbunden ist, der von einer Ringnut 40 60 
des Stellkolbens 19 gcbildct ist. 

[0039] Durch den Druckausgleichskanal 41 wird gewahr- 
leistet, daB in der Hydraulikkammer 21 stets der gleiche 
Konstantdruck wie in dem Federraum 31 herrscht. Dadurch 
konnen gegebenenfalls durch das Radialspiel des Betati- 65 
gungskolbens 16 in der gestuften Bohrung 17 und das Ra- 
dialspiel des Stellkolbens 19 in seiner Fiihrungsbohrung ent- 
stehende Druckunterschiede ausgeglichen werden, so daB 
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Stets konslanle Belaslungen des piezoelektrischen Aktors 20 
herrschen und Streuungen in der mittels des Einspritzventils 
1 eingespritzten Einspritzmengen weitgehend ausgeschlos- 
sen sind. 

Patentanspriiche 

1. Ventil zum Stcucrn von Riissigkcitcn, mit einer ins- 
besondere piezoelektrischen Aktor-Einheit (20) zur 
Betatigung eines Ventilglieds, das mindestens einen 
Stellkolben (19) und mindestens einen in einem Ventil- 
korper (15) gefUhrten Betatigungskolben (16) aufweist, 
der ein Ventilschliefiglied betatigt, das mit mindestens 
einem an dem Ventilkorper (15) ausgebildeten Ventil- 
sitz (24) zusammenwirkt und in SchlieBstellung eine 
Steuerbohrung (14) von einem Ablaufraum (25) trennt, 
von welchem ein Rucklaufkanal (26) abzweigt, wobei 
zwischen dem Stellkolben (19) und dem Betatigungs- 
kolben (16) eine Hydraulikkammer (18) angeordnet ist, 
die eine Bewegung des Stellkolbens (19) auf den Beta- 
tigungskolben (16) iibertragt, dadurch gekcnnzcich- 
net, daB der Betatigungskolben (16) zumindest bei ge- 
schlossenem VentilschlieBglied im wesentlichen hy- 
draulisch kraftausgeglichen gelagert ist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzeichnct, 
daB das VentilschlieBglied Bestandteil des Betati- 
gungskolbens (16) ist. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Betatigungskolben (16) eine von dem 
Steuerraum (14) abzweigende Axialbohrung (27) hat, 
die den Betatigungskolben (16) durchgreift. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Axialbohrung (27) als gestufte Bohrung ausge- 
bildet ist und in dem Bohrungsbereich (36) vergroBer- 
ten Durchmessers ein Fiihrungsstift (28) angeordnet 
ist. 

5. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Durchmesser (dl) des Bohrungsbereichs (36) 
vergroBerten Durchmessers dem Dichtdurchmesser 
(d2) des VentilschlieBglieds entspricht. 

6. Ventil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fuhrungsstift (28) eine Sackbohrung 
(29) aufweist, die im wesentlichen in der Achse der 
Axialbohrung (27) des Betatigungskolbens liegt. 

7. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Betatigungskolben (16) im 
wesentiichen als gestufter Zy Under ausgebildet ist. 

8. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der Betatigungskolben (16) 
bei Betatigen der Aktor-Einheit (20) in der der Steuer- 
bohrung (14) abgewandten Richtung bewegt. 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Betatigungskolben (16) mit- 
tels einer in einem Federraum (31) angeordneten 
Druckfeder (30) in SchlieBrichtung vorgespannt ist. 

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Federraum (31) mit dem Riicklaufkanal (26) in 
Verbindung steht. 

11. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Rucklaufkanal (26) ein 
Uberdruckventil (33) angeordnet ist, 

12. Ventil nach einem der Anspriiche 7 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schulterflache (34) des einen 
gestuften Zylinder bildenden Betatigungskolbens (16) 
die Flache des Betatigungskolbens (16) bildet, auf die 
der mittels der Hydraulikkammer (18) von dem Stell- 
kolben (19) auf den Betatigungskolben (16) ausgeiibte 
Druck wirkt. 
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13. Ventil nach einein der Ansprliche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Federraum (31) iiber einen 
Druckausgleichskanal (41) mit einem Ringraum ver- 
bunden ist, der aus einer Ringnut (40) gebildet ist, die 
an der Umfangsflache des Stellkolbens (19) ausgebil- 
det ist. 
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